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Abstract	To	get	 the	right	competence	at	 the	right	 time	can	often	be	crucial	 for	a	company.	This	competence	 can	 be	 of	 different	 types,	 e.g.	 data	 from	 a	 system	 or	 human	 knowledge	related	 to	 a	 specific	 problem.	 The	 idea	 with	 CODE	 (Competence	 On	 DEmand)	 is	 to	support	 the	 process	 industry	 by	 finding	 models	 and	 system	 which	 through	 new	technology	(like	augmented	and	virtual	reality)	can	facilitate	the	recruitment	and	supply	of	 specialists,	 bridge	 generation	 gap	 and	 increase	 quality	 assurance	 in	 the	 transfer	 of	knowledge	between	employees	–	to	make	sure	the	right	competence	is	available	when	it	is	needed.	This	project	has	examined	two	companies	with	different	prerequisites	to	see	if	modern	technology	could	help	them	with	their	competence	needs.		ABB	FACTS	runs	operations	in	many	parts	of	the	world	and	it	can	be	complicated	to	coordinate	maintenance	actions	for	all	the	different	sites.	Instead	of	sending	specialists	to	support	the	different	operations	(which	cost	money	and	is	very	time	inefficient)	could	it	be	possible	to	use	some	kind	of	remote	guidance	solution	instead?	For	Gyproc,	a	big	plaster	manufacturer,	quality	 insurance	 is	of	 the	essence	and	 it	 is	crucial	that	different	persons	interpret	 information	in	the	same	way.	Could	augmented	reality	 be	 used	 to	 make	 it	 easier	 for	 the	 operators	 to	 access	 information	 and	 could	virtual	reality	be	used	to	better	prepare	the	operators	before	their	shift	begin?	The	results	of	this	study	show	that	a	remote	guidance	system	using	augmented	reality	could	 really	 facilitate	 the	 process	 of	 helping	 a	 technician	working	 remotely.	 It	 is	 also	possible	to	construct	a	virtual	environment	where	operators	could	learn	how	to	perform	difficult	tasks	and	procedures	in	a	safe	way.	In	this	project	the	main	question	was	“is	it	possible	to	use	modern	technology	to	solve	the	problems	these	companies	have”?	The	answer	was	yes	so	now	the	next	step	is	a	new	project	where	the	findings	in	CODE	are	used	to	create	a	prototype	of	a	system	that	solves	these	problems.			
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Inledning	Idén	 med	 detta	 projekt	 var	 att	 undersöka	 möjligheterna	 att	 använda	 modern	informationsteknik	 såsom	 augmented	 reality	 (AR)	 och	 virtual	 reality	 (VR)	 för	 att	underlätta	rekrytering	och	tillgång	av	specialister,	överbrygga	generationsgap	samt	öka	kvalitetssäkringen	i	kompetensöverföring	mellan	medarbetare.	Projektet	har	i	huvudsak	bestått	av	två	delstudier:	
Delstudie	1,	verksamhet	på	distans	–	ABB	FACTS	ABB	FACTS	 tillverkar	 och	underhåller	 elkraftsanläggningar	 och	 verksamheten	 är	utspridd	 över	 stora	 geografiska	 områden.	 I	 projektet	 har	 ett	 fokus	 varit	 att	undersöka	 hur	 ny	 teknik	 skulle	 kunna	 användas	 för	 att	 spara	 tid	 och	 pengar,	överbrygga	 språkbarriärer,	 kulturella	 skillnader	 och	 öka	 tillgängligheten	 av	specialistutbildad	personal.		
Delstudie	2,	kvalitetssäkring	–	Gyproc	Gyproc	 är	 en	 stor	 tillverkare	 av	 gipsskivor.	 Idag	 sker	 nya	 produktomläggningar	genom	att	de	nya	rutinerna	dokumenteras	i	pappersformat	i	en	typ	av	checklista.	Studien	har	undersökt	hur	stödet	till	operatörerna	skulle	kunna	utvecklas	genom	att	 gå	 från	 pappersformat	 till	 ett	 AR-system	 där	 operatörerna	 får	 direkt	information	om	vilka	steg	de	ska	utföra	för	att	säkra	att	omställningen	görs	enligt	fastställd	 rutin.	Möjligheten	 att	 använda	någon	 typ	 interaktivt	 hjälpmedel	 för	 att	underlätta	inlärningen	av	nya	processer	har	också	undersökts.	Ett	 tredje	 område	 som	 projektet	 har	 studerat	 till	 viss	 mån	 är	 generationsskifte.	 Flera	rapporter	visar	på	svårigheter	att	rekrytera	tekniskt	kompetent	personal	som	kan	ta	vid	efter	dem	som	inom	kort	går	i	pension.	Detta	har	inte	varit	ett	fokusområde	men	under	projektets	 gång	 har	 inhämtad	 kunskap	 diskuterats	 för	 att	 se	 om	 paralleller	 även	 kan	dras	till	detta	ämne.			Deltagande	parter:	
• Automation	 Region	 projektleder	 och	 utgör	 plattform	 för	 en	 utökning	 av	projektpartner	samt	ansvarar	för	spridning	och	kommunikation	
• SICS	Västerås	står	för	expertkunskap	inom	ICT	samt	genomförandet	av	tester	
• ABB	FACTS	med	en	utmaning	kring	specialisttillgång		
• Gyproc	med	en	utmaning	kring	kvalitetssäkring	i	processerna		
• IFS	med	system	för	kompetensöverföring		
• XMReality	som	teknikägare	av	dellösningen	inom	augmented	reality	
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En	systemutvecklares	perspektiv	Ulf	Stern,	IFS		IT-systemen	spelar	generellt	en	viktig	roll	 för	 förmedling	av	erfarenheter	och	kunskap	och	 affärssystemet	 är	 den	 naturliga	 lagringsplatsen	 av	 den	 samlade	 erfarenheten	 i	 en	organisation.	 Dokumenthanteringssystem,	 arbetsordersystem	 med	 historik	 kring	anläggningar,	 rutinbeskrivningar	 och	 arbetsprocedurer,	 beredning	 förebyggande	underhållsåtgärder,	 instruktioner	 är	 alla	 exempel	 på	 funktioner	 där	 individer	 kan	dokumentera	 sina	 erfarenheter.	 Mängder	 av	 information	 lagras	 och	 den	 stora	utmaningen	ligger	i	att:	
• göra	det	enkelt	att	registrera	och	lagra	händelser	och	personliga	erfarenheter,			
• göra	informationen	enkelt	tillgänglig	för	varje	användare	och	situation		
• visualisera	informationen	anpassat	till	varje	behov	Med	ny	teknik	kan	dessa	processer	göras	än	mer	effektiva.	
Remote	guidance	baserat	på	augmented	reality	Som	 komplement	 till	 ritningar,	 instruktioner	 och	 beskrivna	 arbetsprocedurer	 i	affärssystemet	 och	 på	 arbetsordrar	 för	 utförande	 av	 arbeten	 kan	 underhålls-	 och	servicetekniker	få	direkt	stöd	i	realtid	av	kollegor	med	djupare	kunskap	om	problemet	och	 utrustningen.	 Som	 stöd	 och	 kvalitetssäkring	 av	 kompetensöverföringen	 kan	dokumenterad	information	i	affärssystemet	vara	till	hjälp.	
Mobilitet,	foto	och	video	Mobila	klienter	skapar	naturligtvis	möjlighet	att	komma	åt	 information	oberoende	var	man	befinner	sig	och	har	ofta	gränssnitt	som	är	avskalade	och	enkla.	Foto	och	inspelade	videosekvenser	 blir	 naturliga	 hjälpmedel	 att	 beskriva	 genomförda	 arbeten,	 hur	 man	löste	 problemet	 och	 inte	 minst	 för	 att	 skapa	 tydliga	 och	 väldokumenterade	felanmälningar	på	iakttagelser.	
Augmented	reality	Instruktioner	 som	 finns	 dokumenterade	 i	 affärssystemet	 kan	 visualiseras	 med	augmented	 reality	 i	 glasögon	 eller	 tablets.	 Detta	 är	 ett	 bra	 exempel	 på	 hur	visualiseringen	av	 information	i	affärssystemet	kan	förbättras	och	göras	tillgänglig	och	mer	intuitiv	med	hjälp	av	ny	teknik.	
Internet	of	things,	automation	och	digitalisering	Genom	 att	 med	 automatik	 fånga	 information	 direkt	 från	 utrustningar,	 får	 vi	 bättre	kvalitet	på	informationen	och	snabbare	flöden	till	åtgärd.	Och	inte	minst	möjligheter	att	förebygga	 uppkomsten	 av	 fel	 innan	 de	 inträffat.	 Det	 ger	 oss	möjligheter	 att	 snabbare	exekvera	 arbeten	 som	 ligger	 föreberedda	 i	 affärssystemet	 och	 inte	 minst	 analysera	tillstånd	och	händelseförlopp	för	att	förhindra	haverier	och	fel.		
”Personliga	portaler”	Varje	användare	i	en	organisation	har	sina	specifika	arbetsuppgifter	och	använder	bara	delar	 av	 affärssystemet.	 Att	 personifiera	 användargränssnittet	 både	 utifrån	 vilka	funktioner	 som	visas	 och	 tillhörande	 ”personlig”	 information	 skapar	 en	mycket	 bättre	användarupplevelse	 och	 effektivare	 arbetsprocesser.	 Att	 kunna	 abonnera	 på	information,	att	få	vägledning	av	systemet,	att	kunna	kommunicera	med	kollegor	direkt	i	affärssystemet	ökar	 kraftigt	möjligheten	 att	 tillgodogöra	 sig	 kunskap	och	 erfarenheter	från	den	övriga	organisationen.	
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Teknikstudie	
Augmented	reality	Augmented	 reality	 (AR)	kan	översättas	 som	 “förstärkt	 verklighet”.	Med	AR	går	det	 att	förstärka	den	riktiga	världen	med	virtuella	objekt,	ofta	 i	 form	av	datorgenererade	3D-modeller	eller	text.	En	dator	placerar	ut	dessa	virtuella	objekt	intill	verkliga	objekt	och	tillför	på	så	viss	någon	 typ	av	 information.	Den	kan	handla	om	en	 textruta	ovanför	ett	hus	som	beskriver	vilket	hus	det	är	eller	en	färgad	linje	 i	marken	som	visar	vilken	väg	man	 ska	 gå.	 För	 att	 se	 objekten	 kan	 till	 exempel	 ett	 par	 AR-glasögon	 eller	 en	mobiltelefon	 användas.	 En	 kamera	 filmar	 omgivningen	 och	 en	 dator	 räknar	 ut	 var	 de	virtuella	objekten	ska	placeras.	
Video-AR	och	optisk	AR	AR-glasögon	kan	använda	sig	av	olika	tekniker	för	att	skapa	den	förstärkta	verkligheten.	De	 två	 vanligaste	 teknikerna	 är	 video-AR	 och	 optisk	 AR	 (se	 Figur	 1	 –	 Optisk	 AR	 och	video-AR).	Med	 video-AR	 filmar	 AR-glasögonen	 verkligheten	 och	 projicerar	 den	 på	 ett	 par	skärmar	 framför	 ögonen.	 Det	 man	 ser	 i	 glasögonen	 är	 alltså	 videoströmmen	 från	kameran.	 Innan	videoströmmen	visas	på	 skärmen	 läggs	den	datorgenererade	grafiken	till.	En	typ	av	glasögon	som	använder	denna	teknik	är	XMRealitys.	Optisk	AR	har	glasögon	vars	linser	är	semitransparenta.	Genom	att	titta	genom	linsen	ser	 bäraren	 både	 verkligheten	 och	 en	 projicerad	 bild	 som	 innehåller	 den	datorgenererade	 grafiken.	 Både	 Google	 Glass	 och	Microsoft	 Hololens	 använder	 denna	teknik.	De	olika	typerna	har	för-	och	nackdelar.	En	fördel	med	video-AR	är	att	det	är	lättare	synkronisera	verkligheten	och	den	datorgenererade	grafiken	eftersom	det	endast	är	en	enda	videoström	som	användaren	ser.	Med	optisk	AR	finns	det	risk	att	det	den	pålagda	grafiken	har	en	viss	fördröjning	 jämfört	med	verkligenheten.	Detta	gör	att	upplevelsen	kan	 försämras	drastiskt.	En	nackdel	med	video-AR	är	dock	att	allt	användaren	ser	har	gått	 igenom	 en	 dator.	 Detta	 gör	 att	 det	 om	 kameran	 eller	 skärmarna	 har	 dålig	upplösning	så	finns	det	risk	att	man	blir	åksjuk.	Om	skärmarna	eller	kameran	av	någon	anledning	 skulle	 förlora	 strömmen	 så	 går	 det	 inte	 att	 se	 något	 vilket	 är	 en	 viktig	säkerhetsaspekt.	 Ifall	 glasögonen	 endast	 har	 en	 kamera	 (som	då	 är	 kopplad	 till	 bägge	ögonen)	 förlorar	 användaren	 sitt	 djupseende	 vilket	 kan	 göra	 det	 svårt	 att	 bedöma	avstånd.	 En	 nackdel	 med	 optisk	 AR	 kan	 vara	 att	 världen	 blir	 lite	 mörkare	 eftersom	linserna	är	halvtransparenta	och	därför	inte	släpper	igenom	allt	ljus.	
	
Figur	1	–	Optisk	AR	och	video-AR		
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XMReality	I	 projektet	 har	 ett	 AR-system	 från	 XMReality	 använts.	 Hårdvaran	 består	 av	 en	huvudmonterad	 ställning	 som	 håller	 två	 displayer	 framför	 användarens	 ögon.	 Dessa	displayer	visar	tillsammans	en	bild	som	filmas	i	realtid	av	en	huvudmonterad	kamera	av	hög	 kvalitet.	 Detta	 ger	 användaren	 ett	 synfält	 som	 nu	 kan	 förvrängas	 eller	 förstärkas	med	XMRealitys	mjukvara.	Mjukvaran	som	XMReality	har	implementerat	är	ganska	ovanlig.	De	flesta	AR-system	fokuserar	 på	 att	 visa	 användaren	 grafik	 i	 form	 av	 3D-modeller	 eller	 färgförändringar.	Grafiken	brukar	“tracka”	(följa)	objekt	och	ytor	som	kameran	 filmar.	Detta	är	vad	som	oftast	 ses	 som	AR.	XMReality	har	däremot	 ett	 annorlunda	 tillvägagångssätt.	Headsetet	med	 kameran	 filmar	 verkligheten	 och	 strömmar	 videoflödet	 till	 expertstationen.	 Vid	expertstationen	sitter	”experten”	–	personen	vars	expertis	man	vill	ta	del	av.	 	Experten	har	framför	sig	en	rektangulär	platta	som	filmas	av	en	kamera.	Denna	kamera	känner	av	skillnaden	mellan	plattan	och	andra	objekt	som	kommer	in	bild,	vilket	skulle	kunna	vara	en	 hand	 eller	 ett	 annat	 objekt.	 Kameran	 fångar	 de	 delar	 av	 synfältet	 som	 är	 ovanför	plattan	och	skickar	det	till	användaren	med	headsetet.	Användaren	ser	nu	handen	i	sitt	synfält.	Detta	gör	att	experten	kan	peka,	visa	och	på	annat	sätt	guida	användaren	genom	moment	som	annars	skulle	vara	svåra	att	beskriva.	
	 	 	
	 Figur	2	–	XMRealitys	headset	(xmreality.se)	 Figur	3	–	XMRealitys	expertstation	(xmreality.se)	
Google	Glass	Kanske	 de	 mest	 kända	 AR-glasögonen.	 En	prototyp	av	glasögonen	släpptes	2013	till	en	begränsad	skara	människor	och	2014	kunde	allmänheten	börja	köpa	dem.	 I	 januari	2015	berättade	 Google	 att	 de	 kommer	 sluta	 att	producera	 glasögonen	 men	 att	 de	 tänker	fortsätta	 att	 utveckla	 produkten	 på	 något	sätt.	 Google	 var	 på	 intet	 sätt	 först	med	 AR-glasögon	 men	 på	 samma	 sätt	 som	 Apples	iPhone	 fick	 upp	 allmänhetens	 ögon	 för	smartphones	 fick	 Glass	 upp	 folks	 ögon	 för	AR.	
Microsoft	Hololens	Ett	av	de	senaste	tillskotten	till	familjen	med	AR-glasögon	 är	 Microsofts	 Hololens.	 De	visades	 upp	 i	 januari	 2015	 och	 har	 fått	 bra	kritik	från	flera	håll.	Till	skillnad	från	Google	
Figur	4	–	Google	Glass	(photojojo.com/rentals2/	
img/product-images/google-glass-hero.png)	
Figur	5	–	Hololens	(i.telegraph.co.uk/multimedia	
/archive/03172/hololens_3172574k.jpg)	
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Glass	där	endast	en	 liten	 ruta	 i	 ena	hörnet	av	glasögonen	 fungerar	 som	skärm	är	hela	glasytan	på	Hololens	 en	 skärm.	Detta	 gör	 att	man	kan	bli	mycket	mer	omsluten	 i	 den	förstärkta	världen.	
Andra	AR-glasögon	Det	 finns	 ett	 flertal	 andra	 AR-glasögon	 från	 både	 större	 och	 mindre	 företag.	 Några	exempel	är	Sony,	Samsung,	Atheer	och	Meta.	
Integritet	I	samband	med	att	Google	Glass	släpptes	började	man	även	tala	om	hur	privatlivet	hotas	om	 folk	 kan	 filma	och	 ta	 kort	 på	 en	utan	 att	man	vet	 om	det.	Än	 så	 länge	 sticker	AR-glasögon	ut	ur	mängden	vilket	gör	att	det	syns	att	det	inte	är	några	vanliga	glasögon.	I	framtiden	kommer	 säkert	 glasögonen	att	 vara	mer	diskreta	 eller	 integreras	med	 folks	vanliga	 glasögon	 och	 då	 kommer	 det	 att	 bli	 nya	 problem	 och	 diskussioner.	Integritetsfrågor	gällande	AR-glasögon	på	jobbet	är	lite	annorlunda.	Här	handlar	det	inte	bara	om	att	man	kan	bli	smygfilmad	av	någon	annan	utan	även	om	att	man	i	teorin	hela	tiden	skulle	kunna	vara	övervakad	av	chefen.		
Virtual	reality	Virtual	reality	(VR)	–	“virtuell	verklighet”.	Ett	första	patent	för	VR	kom	redan	under	50-talet.	VR	som	princip	är	enkel.	I	VR	innesluts	stora	delar,	eller	hela,	ditt	synfält,	för	att	ge	dina	ögon	en	ny	värld	att	se.	Detta	består	oftast	av	vad	som	bäst	kan	beskrivas	som	en	“ansiktsmask”	 med	 en,	 eller	 flera,	 skärmar	 på	 insidan.	 Med	 ett	 uppdelat	 synfält	(uppdelat	med	linser	eller	två	skärmar)	får	användaren	stereoskopisk	syn.	Detta	innebär	djupseendeförmåga	 och	 avståndsbedömning.	 Denna	 mask	 följs	 oftast	 av	 ett	 antal	sensorer	som	känner	av	dina	huvudrörelser	och	på	så	sätt	kan	återge	huvudets	position	i	3D-världen.	När	du	exempelvis	vänder	ditt	riktiga	huvud	åt	vänster	så	rör	sig	innehållet	i	skärmarna	för	att	visa	dig	en	ny	del	av	den	virtuella	verkligheten.	På	så	sätt	uppdateras	ditt	 synfält	 på	 ett	 liknande	 sätt	 som	 den	 skulle	 göra	 om	 du	 vred	 på	 huvudet	 i	 den	verkliga	världen. Olika	 varianter	 av	 VR-enheter	 är	 på	 väg	 ut	 på	 marknaden.	 Det	 finns	 de	 som	 är	ihopkopplade	med	en	dator	med	 sladd,	 precis	 som	en	vanlig	monitor.	Det	 finns	också	enheter	som	baseras	helt	och	hållet	på	tekniken	i	mobiltelefoner	och	 låter	användaren	befinna	sig	var	som	helst	och	interagera	med	en	VR-värld	helt	trådlöst. 
Spelbranschen	driver	utvecklingen	framåt	VR-tekniken	växer	nu	snabbt	 fram	 inom	TV-	och	dataspelsindustrin.	Detta	är	 tekniken	för	spelare	som	vill	kunna	kliva	in	i	en	3D-genererad	värld	–	in	i	sina	spel.	VR	har	dock	haft	 olika	 tillväxtperioder	 förut	 också.	 Första	 patentet	 togs	 redan	 under	 50-talet	 och	under	 70-,	 och	 framför	 allt	 90-talet,	 experimenterades	 det	 mycket	 med	 VR	 och	 man	påstod	 då	 att	 det	 skulle	 slå	 stort.	 Några	 VR-enheter	 för	 konsumenter	 nådde	 däremot	aldrig	marknaden.	Vad	är	skillnaden	idag?	 	
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Figur	6	–	Utvecklingen	av	Oculus	Rift-enheten	(oculus.com)	Utvecklingen	 av	 VR	 kommer	 idag	 från	 en	 massiv	 spelindustri.	 VR	 bygger	 på	 att	realtidsrenderingar	 av	 3D-scener	 fungerar	 med	 högsta	 möjliga	 prestanda	 och	 minsta	möjliga	fördröjning.	Detta	är	en	utmaning	som	spelbranschen	har	jobbat	med	i	många	år.	Spelindustrin	 ligger	 alltid	 i	 framkant	 av	 vad	 som	 går	 att	 skapa	 med	 3D-grafik	 och	simulationer	av	fysik.	 VR	 skapar	 även	 stort	 intresse	 för	 investerare.	 Företaget	 Oculus	 VR,	 som	 skapade	HMD:n	Oculus	Rift,	startades	genom	Kickstarter	och	gjorde	debut	september	2012	med	en	insamling	på	2,4	miljoner	dollar.	Under	2014	köptes	de	av	Facebook	för	2	miljarder	dollar.	Sedan	dess	har	Sony	och	många	andra	annonserat	egna	VR	projekt.		VR	blir	alltså	ett	stort	intresseområde	rent	kommersiellt	för	stora	företag,	investerare,	skapare	av	VR-applikationer	 och	 skapare	 av	 andra	 innovationer	 relaterade	 till	 VR	 (exempelvis	 ny	interaktionsteknik).	Det	går	också	att	se	hur	ny	teknik	och	utveckling	av	mobiltelefoner	har	 gett	 oss	 billigare	 och	 bättre	 skärmar	 och	 rörelsesensorer.	 Oculus	 Rift	 byggdes	 till	största	del	med	komponenter	liknande	de	vi	ser	i	våra	smartphones	idag,	vilket	Google	också	bekräftat	med	sin	“Google	Cardboard”1.	Dagens	framgångar	inom	mjukvara	ämnat	för	 spelutveckling	 öppnar	 dörrarna	 för	 mindre	 aktörer	 att	 skapa	 VR-applikationer.	Spelmotorer	(mjukvara	som	krävs	för	att	skapa	VR)	som	“Unity”2	och	“Unreal	Engine”3	har	 låg	 eller	 ingen	 kostnad	 för	 användaren.	 Vem	 som	 helst	 kan	 alltså	 skapa	 VR-applikationer	med	låg,	eller	ingen	kostnad	alls,	och	fortfarande	uppnå	gott	resultat.	Detta	blir	 avgörande	 för	 att	 ge	 fler	 små	 aktörer	 möjligheten	 att	 skapa	 innovativa	 VR-applikationer	 som	 löser	 specifika	 problem	 istället	 för	 att	 försöka	 fånga	 intresset	 av	spelmarknaden. 
Tre	snabba	reflektioner	–	VR	implementerat	i	processindustrin	Spelbranschen	 kommer	 att	 fortsätta	 utveckling	 inom	 området	 VR.	 Detta	 betyder	 att	tekniktung	 forskning	 görs	 på	 både	 hårdvara	 och	 mjukvara	 för	 att	 matcha	prestandakraven.	 Dagens	 datorer	 och	 hårdvara	 behöver	 fortfarande	 bli	 kraftigare.	Marknaden	 kommer	 snabbt	 att	 behöva	 anpassa	 sig	 när	 efterfrågan	 ökar	 på	spelmarknaden.	Stora	aktörer	som	Sony	och	Facebook	är	redan	med	i	kampen	om	VR-användarna.	Stora	satsningar	görs	och	detta	kommer	leda	till	utveckling	som	både	hård-	och	mjukvara,	drar	nytta	av.4 VR	 använder	 samma	 typ	 av	 realtidsrendering	 som	 spel	 gör.	 Med	 den	explosionsartade	utvecklingen	 inom	det	 tekniska	området	kommer	vi	 troligtvis	 se	VR-enheter	med	god	prestanda	på	marknaden	under	2016	som	kommer	kosta	mindre	än	3000	 kr.	 Det	 kommer	 nya	 VR-kit	 på	marknaden	 som	 använder	 sig	 av	 dagens	 smarta																																																									1	https://www.google.com/get/cardboard/	2	http://unity3d.com/	3	https://www.unrealengine.com/what-is-unreal-engine-4	4	http://www.fastcompany.com/3027790/oculus-rift-sony-and-the-coming-virtual-reality-revolution	
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telefoner	som	skärm	istället	för	att	köpa	det	något	dyrare	VR-kittet.	Dock	är	byggandet	av	 en	 VR-applikation	 tidskrävande	 och	 i	 behov	 av	 särskild	 expertis.	 Kostnaden	 kan	jämföras	med	att	bygga	en	applikation	till	en	telefon	eller	ett	mindre	datorspel. Det	allmänna	VR-användandet	kommer	troligtvis	öka	i	samband	med	lansering	av	de	färdiga	VR-enheterna.	Än	så	länge	finns	inga	enheter	att	köpa	kommersiellt.	De	enheter	vi	hittills	har	sett	är	prototyper.	När	användarna	blir	fler	kommer	vi	snart	se	den	första	generationen	 som	 på	 allvar	 börjar	 använda	 VR	 som	 ett	 sätt	 att	 interagera	 med	information.	Användaren	kommer	inte	bara	att	spela	spel	utan	även	använda	VR	till	att	göra	 allt	 från	 att	 jobba	 och	 3D-modellera	 till	 att	 surfa	 på	 nätet	 och	 hantera	 filer	 och	dokument.	 Denna	 generation	 kommer	 förvänta	 sig	 lösningar	 och	 interaktioner	 som	bygger	på	samma	teknik.		
Gamification	Gamification	 är	 en	 ordlek	 och	 sammanslagning	 av	 de	 engelska	 orden	 “Game”	 och	“education”	 (spel	 och	 utbildning). Idén	 bakom	 gamification	 är	 att	 använda	 psykologin	bakom	TV-	och	dataspel	till	att	uppmuntra	ett	visst	beteende	hos	användaren.	Beteendet	kan	 vara	 att	 få	 användaren	 att	 räkna	matematik,	 lära	 sig	 skriva	 kod,	 eller	 varför	 inte	träna	på	att	lägga	om	gipsskivor	på	det	mest	effektiva	sättet?	I	många	fall	är	gamification	ett	dataprogram	med	grafik	och	interaktiva	element	som	vägleder	användaren	genom	en	uppgift	eller	 lärandeprocess.	Med	gamification	kan	man	uppmuntra	andra	och	sig	själv	att	 ta	 del	 av,	 och	 bidra	 till,	 information,	 eller	 genomföra	 en	 arbetsuppgift	 som	 man	annars	skulle	känna	oss	omotiverad	att	göra.	Att	använda	gamification	på	arbetsplatsen	har	tidigare	visat	ge	resultat	i	andra	branscher.5 Gamification	 är	 framför	 allt	 interaktivt	 och	 har	 en	 snabb	 så	 kallad	 “feedback-loop”.	Det	betyder	att	användaren	inte	behöver	vänta	på	en	rättning	på	ett	prov	eller	ett	svar	på	en	fråga.	Systemet	vet	vad	svaret	är	och	kan	hjälpa	användaren	att	själv	hitta	fram	till	ny	information	som	löser	problemet	eller	skapar	ny	förståelse	för	hur	man	ska	angripa	ett	problem.	Detta	är	extra	viktigt	i	miljöer	där	olika	personer	behöver	möjlighet	att	lära	sig	i	sin	egen	takt	och	få	svängrum	att	jobba	igenom	problemområden.	När	uppgifter	inte	handlar	om	direkt	problemlösning	utan	om	att	lära	sig	genom	att	repetera	 finns	 fler	 metoder	 att	 ta	 till.	 Att	 repetera	 något	 om	 och	 om	 igen	 kan	 vara	demotiverande.	Gamification	är	bra	på	att	motivera	användaren	att	ta	sig	till	nästa	nivå	och	att	grafiskt	visa	spelaren	att	den	gör	framsteg	och	sätta	upp	tydliga	milstolpar	och	mål	 med	 hjälp	 av	 nivåer.6	 Detta	 beteende	 kan	 sedan	 uppmuntras	 genom	 att	 belöna	användaren	 med	 nivåer,	 bevis	 på	 åstadkommande	 och	 andra	 belöningar.	 I	 sociala	system	kan	det	också	skapa	en	viss	statussymbol	i	form	av	vilken	nivå	en	spelare	har	och	vilka	 medaljer	 en	 användare	 har	 lyckats	 få.7	 Detta	 skapar	 ytterligare	 motivation	 att	interagera	med	och	bidra	till	ett	levande	system	så	som	ett	forum.	
																																																								5	http://www.quantumlearning.com/Portals/2/PDFs/30-year-longitudinal-study.pdf	6	Ett	exempel:	https://www.duolingo.com/	7	http://www.dummies.com/how-to/content/how-players-level-up-in-gamified-systems.html	
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Annan	intressant	teknik	Utöver	AR	och	VR	finns	det	en	mängd	ny	smart	teknik	som	skulle	kunna	användas	inom	processindustrin.	Nedan	följer	ett	axplock	av	det	som	finns.	
Myo	och	Nod	Myo8	 är	 ett	 armband	med	 sensorer	 som	 känner	 av	 hur	 du	 rör	 din	 hand	 och	 din	 arm.	Genom	 att	 utföra	 olika	 rörelser	 kan	 du	 använda	 armbandet	 som	 till	 exempel	 en	fjärrkontroll	 och	 höja	 volymen	 på	 stereon	 eller	 byta	 till	 nästa	 bild	 på	 en	powerpointpresentation.		Nod9	påminner	om	Myo	men	istället	 för	ett	armband	bär	man	en	ring	som	man	kan	kontrollera	olika	apparater	med.	
	 	 	
	 	 	
Skype	Translator	Skype	 Translator10	 utvecklad	 av	 Skype/Microsoft	 som	 gör	 det	möjligt	 att	 videochatta	med	någon	som	inte	 talar	samma	språk.	Applikationen	översätter	automatiskt	det	den	andra	personen	säger	till	ditt	språk	och	vice	versa.		Denna	typ	av	teknik	kunde	vara	av	intresse	vid	distansverksamhet	då	en	expert	försöker	hjälpa	lokala	servicetekniker	som	inte	talar	samma	språk.	
Smartwatch	Vad	som	är	en	smart	klocka	går	att	diskutera	men	klockor	med	inbyggda	miniräknare	eller	sensorer	 som	 mäter	 höjd,	 tryck	 och	temperatur	har	funnits	en	längre	tid.	Smarta	klockor	 jämförbara	 med	 smarta	 mobiler	såsom	 iPhone	 har	 dock	 inte	 funnits	 lika	länge.	Det	är	dessa	som	presenteras	här.	Det	 finns	 numera	 en	 mängd	 smarta	klockor.	Samsungs	Gear	har	funnit	en	tid	och	Apple	 släpper	 sin	 Apple	 Watch	 någon	 gång	under	2015.	Utöver	dessa	 finns	bland	annat	klockor	från	Pebble,	Sony	och	Nike.	Den	nya	tidens	smarta	klockor	kan	man	koppla	ihop	med	sin	mobil	och	på	så	sätt	läsa	sina	 meddelanden	 eller	 svara	 på	 samtal	 utan	 att	 behöva	 plocka	 fram	 mobilen.	 Flera	klockor	har	även	inbyggda	sensorer	som	till	exempel	kan	mäta	din	puls.																																																									8	https://www.thalmic.com/en/myo/	9	https://www.hellonod.com/	10	http://www.skype.com/en/translator-preview/	
Figur	7	–	Myo	(dominatingdesigns.com/DD/	
wp-content/uploads/2013/03/myoPhoto.jpg)	
Figur	8	–	Nod	(charactersf.com/assets/	
uploads/2014/05/nod_13.jpg)	
Figur	9	–	Smarta	klockor	(techdissected.com/wp-
content/uploads/2014/06/Smartwatch-Editorial-
Image.jpg)	
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ProGlove	ProGlove11	 är	 teknikfyllda	 arbetshandskar.	De	innehåller	flera	olika	sensorer	som	bland	annat	 registrerar	 rörelser	 och	 kan	 läsa	 av	RFID-taggar.	 Det	 finns	 även	 en	 inbyggd	vibrator	som	kan	ge	haptisk	feedback.	Denna	handske	skulle	kunna	användas	för	att	se	om	en	 operatör	 att	 utfört	 alla	 moment	 i	 rätt	ordning	och	på	rätt	sätt.	
Övrigt	Det	 finns	 även	 andra	 intressanta	 sätt	 att	 interagera	 med	 den	 virtuella	 världen.	 Leap	Motion	har	skapet	en	sensor	som	går	att	fästa	på	VR-glasögonen	och	som	känner	av	hur	man	 rör	 sina	 händer.12	 På	 detta	 sätt	 kan	 man	 röra	 händerna	 fritt	 utan	 att	 behöva	använda	olika	typer	av	handskar,	ringar	eller	armband.	Tekniken	är	inte	helt	utvecklad	än. Ett	problem	med	att	interagera	med	den	virtuella	världen	är	att	det	inte	går	att	känna	om	 man	 greppar	 tag	 i	 ett	 objekt,	 eller	 går	 in	 i	 en	 vägg.	 En	 grupp	 forskare	 på	 Rice	universitet	 jobbar	med	att	utveckla	en	handske	 för	att	 lösa	detta	problem.13	Handsken	har	små	bubblor	placerade	vid	fingerspetsarna	som	kan	blåsas	upp	för	att	skapa	tryck.	
Litteraturstudie	En	 studie	 som	 beskriver	 införandet	 av	 hur	 AR-	 och	 VR-teknik	 kan	 användas	 inom	industrin	är	Gavish	et	al.	som	beskriver	hur	de	utfört	undersökningar	med	montörer.14	Olika	 grupper	 fick	 testa	 AR-teknik,	 VR-teknik	 eller	 titta	 på	 informationsfilm	 vid	 ett	utbildningsmoment	 inför	 ett	 monteringstest.	 Resultaten	 visade	 att	 även	 om	 det	 tog	längre	tid	att	utbilda	gruppen	(vilket	författarna	trodde	berodde	på	att	det	handlade	om	ny	 teknik)	 så	 gjorde	 gruppen	 som	 använde	 AR-teknik	 färre	 fel	 vid	monteringen.	 Som	avslutning	 skriver	 författarna	 att	 de	 tror	 att	 träning	 med	 AR-	 och	 VR-hjälpmedel	kommer	 ha	 ett	 övertag	 mot	 traditionell	 träning	 när	 det	 handlar	 om	 komplicerade	uppgifter	med	krav	på	strategiskt	planerande	och	problemlösning	på	hög	nivå.	Detta	på	grund	av	att	dessa	moderna	hjälpmedel	fokuserar	på	att	höja	den	kognitiva	förståelsen	av	uppgiften.	Fite-Georgel	 gjorde	 en	 undersökning	 av	 huruvida	 utvecklade	 AR-applikationer	 från	olika	forskningsprojekt	faktiskt	används	inom	industrin.15	Hans	studie	visade	att	endast	2	av	52	undersökta	AR-applikationer	var	så	pass	utvecklade	att	de	gick	att	användas	av	slutkunden,	 utan	 konstant	 support	 från	 utvecklarna.	 Sammantaget	 finns	 alltså	 en	 stor	potential,	och	en	bra	möjlighet	att	undersöka	vad	som	behöver	göras	för	att	en	utvecklad	applikation	 ska	 gå	 från	 att	 bara	 vara	 ett	 forskningsprojekt	 och	 faktiskt	 bli	 en	 fullt	fungerande	industriellt	användbar	produkt.	
																																																								11	http://www.proglove.de/	12	https://www.leapmotion.com/product/vr	13	http://news.rice.edu/2015/04/22/gamers-feel-the-glove-from-rice-engineers-2/	14	Gavish,	Nirit,	et	al.	"Evaluating	virtual	reality	and	augmented	reality	training	for	industrial	maintenance	and	assembly	tasks."	Interactive	Learning	Environments	ahead-of-print	(2013):	1-21.	15	Fite-Georgel,	Pierre.	"Is	there	a	reality	in	Industrial	Augmented	Reality?."	Mixed	and	Augmented	Reality	(ISMAR),	2011	10th	IEEE	International	Symposium	on.	IEEE,	2011.	
Figur	10	–	ProGlove	(proglove.de)	
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En	annan	studie	analyserade	hur	AR-system	kan	användas	för	att	förbättra	samarbete	mellan	 olika	 yrkesgrupper	 samt	 utvecklingsprocessen	 av	 AR-mjukvara.16	 Författarna	menar	 att	 det	 är	 vanligt	 att	 AR-mjukvara	 utvecklas	 enligt	 samma	 standarder	 och	tumregler	 som	 ”vanlig”	 mjukvara	 men	 att	 det	 finns	 få	 studier	 som	 undersökt	 hur	användare	 faktiskt	 använder	 AR-system	 i	 verkligheten.	 Dessutom	 så	 evalueras	 AR-gränssnitten	ofta	på	samma	sätt	som	vanliga	användargränssnitt	trots	att	interaktionen	ibland	 kan	 skilja	 sig	 avsevärt	mellan	 dem.	 Författarna	 föreslår	 att	man	 istället	 för	 att	titta	på	systemet	och	användaren	som	olika	delar	bör	använda	sig	av	tillvägagångssättet	
cognitive	 systems	 engineering	 som	 fokuserar	 mer	 på	 helheten.	 Gällande	 samarbete	påpekar	 författarna	att	det	är	viktigt	att	 slutanvändarna	av	AR-systemen	 får	vara	med	vid	allt	från	utformning	av	utvecklingsprocessen	och	användarstudier	till	utvärderingar	och	att	testscenarion	är	realistiska	och	inte	känns	alltför	konstgjorda.		Simón	 skriver	 om	 hur	 AR	 skulle	 kunna	 användas	 vid	 utbildning	 av	 underhålls-tekniker.17	 Han	 menar	 att	 en	 underhållstekniker	 använder	 sig	 av	 kunskap	 och	erfarenheter	som	uppstått	genom	långvarigt	arbete,	och	om	inte	denna	kunskap	sparas	eller	förs	vidare	så	går	den	förlorad.	AR	skulle	kunna	ha	stor	betydelse	när	det	gäller	att	bibehålla	och	 lagra	kunskap	och	 för	att	kunna	erbjuda	en	ny	 tekniker	 ”omedelbar	och	interaktiv	 kunskap”.	 Men	 det	 är	 inte	 självklart	 att	 mer	 information	 ger	 en	 bättre	upplevelse.	 För	 att	 teknikern	 ska	 kunna	 ta	 till	 sig	 informationen	 gäller	 det	 att	 den	 är	relevant	och	relaterad	till	det	problem	som	ska	lösas.	
																																																								16	Nilsson,	Susanna,	Johansson,	Björn	JE	and	Jonsson,	Arne.	"Cross-Organizational	Collaboration	Supported	by	Augmented	Reality."	Visualization	and	Computer	Graphics,	IEEE	Transactions	on	17.10	(2011):	1380-1392.	17	Simón,	Víctor,	et	al.	"The	Development	of	an	Advanced	Maintenance	training	programme	utilizing	Augmented	Reality."	(2014).	
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Delstudie	1	–	ABB	FACTS	
Bakgrund	Idag	är	verksamheten	inom	ABB	FACTS	(nedan	FACTS)	utspridd	över	stora	geografiska	områden.	 När	 en	 kund	 på	 avlägsen	 plats	 får	 problem	 kan	 det	 ta	 lång	 tid	 och	 kosta	mycket	pengar	innan	specialistutbildad	servicepersonal	hinner	komma	fram	och	åtgärda	felen.	 Specialistens	 tid	 utnyttjas	 ofta	 inte	 effektivt	 och	 ibland	 kan	 det	 röra	 sig	 om	 ett	område	och	land	som	av	någon	anledning	är	farligt	att	vistas	i	och	som	man	gärna	inte	vill	 skicka	personal	 till.	Utöver	detta	 finns	det	 språkbarriärer	och	kulturella	 skillnader	att	tänka	på	och	ta	hänsyn	till.	
Utförande	För	 att	 få	 djupare	 förståelse	 av	 de	 problem	 som	 uppstår	 hos	 FACTS	 gjordes	 ett	studiebesök	där	problem	och	eventuella	lösningar	diskuterades.	FACTS	visade	även	upp	olika	typer	av	utrustning	som	används	på	deras	anläggningar	runt	om	i	världen.	Innan	studiebesöket	hade	projektet	tagit	del	av	en	tidigare	studie	FACTS	gjort	om	användarfall	och	personor.	För	att	se	om	det	skulle	kunna	vara	möjligt	att	förbättra	distanshjälp	med	hjälp	av	AR-teknik	valde	gruppen	att	testa	XMRealitys	AR-utrustning18	i	ett	testscenario	hos	FACTS.	Med	denna	utrustning	kan	en	”expert”	vägleda	en	tekniker	på	distans	med	hjälp	av	ett	par	 AR-glasögon	 och	 en	 expertstation	 i	 form	 av	 en	 dator	med	 en	 kamera	 som	 filmar	expertens	händer.		
Test	av	AR-utrustning	Ett	test	av	XMRealitys	AR-utrustning	utfördes	i	FACTS	lokaler	i	Västerås.	Testet	gick	ut	på	att	testa	ett	antal	scenarion	för	att	se	om	en	AR-lösning	kunde	förbättra	arbetsflödet	vid	distanshjälp.	 Varje	 test	 bestod	 av	 en	 ”tekniker”	 som	hade	 i	 uppgift	 att	 lösa	 en	 rad	problem	 samt	 en	 ”expert”	 som	 guidade	 teknikern	 på	 distans.	 Testet	 efterliknade	 ett	scenario	som	skulle	kunna	uppstå	 i	verklig	anläggningen	men	var	 förenklat	 för	att	det	skulle	gå	att	utföra	på	rimlig	tid.	Det	var	även	samma	person	som	hade	utformat	testet	som	fungerade	som	experten.			
Roll	 Teknisk	kompetens	 Kommunikationslösning	
Testperson	1	 Jobbar	 på	 FACTS	 och	 har	 förståelse	 för	 tekniken,	 har	
inte	jobbat	med	underhållsarbete	
AR-system	
Testperson	2	 Jobbar	 på	 FACTS	 och	 har	 förståelse	 för	 tekniken,	 har	
inte	jobbat	med	underhållsarbete	
Mobiltelefon	
Testperson	3	 Ingen	koppling	till	FACTS,	kan	inte	tekniken	och	har	inte	
jobbat	med	underhållsarbete	
AR-system	
Expert	 Har	 full	 förståelse	 för	 tekniken	och	har	 tidigare	 jobbat	
som	servicetekniker	
AR-system/mobiltelefon		Tanken	 var	 att	 testperson	 1	 och	 2	 skulle	 vara	 bekanta	 med	 utrustningen	 och	terminologin	men	 inte	 ha	 jobbat	 specifikt	 med	 underhållsarbete.	 Testperson	 3	 skulle																																																									18	Se	XMReality	på	sidan	7	
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inte	ha	någon	bakgrund	kopplad	till	vare	sig	FACTS	eller	underhållsarbete.	FACTS	letade	upp	lämpliga	kandidater	till	de	två	första	testerna	medan	SICS	bistod	med	testperson	3.	Experten	 jobbar	på	FACTS,	har	 full	 förståelse	 för	 tekniken	och	har	även	 jobbat	som	servicetekniker.	 Det	 var	 samma	 person	 som	 agerade	 expert	 i	 alla	 tre	 testerna.	 Denna	person	hade	även	planerat	själva	testet.	
	
Figur	11	–	Testutrustningen	på	ABB	FACTS	Testpersonerna	fick	utföra	en	serie	uppgifter	som	liknar	uppgifter	en	servicetekniker	kan	 behöva	 utföra	 vid	 underhållsarbete.	 De	 blev	 vägledda	 av	 experten	 via	 AR-system	respektive	mobiltelefon.	Testet	gick	ut	på	att	testpersonerna	skulle	felsöka	ett	”rack”	(en	ställning	för	kretskort),	hitta	ett	trasigt	kretskort,	byta	det	trasiga	kortet	mot	ett	nytt	och	installera	ett	program	på	det	nya	kortet:	1. Gå	fram	till	en	datorterminal	kopplad	till	systemet	2. Leta	upp	den	flik	där	statusinformation	finns	3. Verifiera	att	ett	visst	kretskort	inte	fungerar	4. Lokalisera	racket	med	det	trasiga	kretskortet	5. Lokalisera	det	trasiga	kretskortet	6. Stänga	av	strömmen	på	racket	7. Lokalisera	ett	fungerande	kretskort	8. Koppla	bort	sladdar	från	kretskortshållaren	9. Dra	ur	kretskortshållaren	från	racket	10. Ta	ut	det	trasiga	kretskortet	ur	kretskortshållaren	11. Stoppa	i	det	fungerande	kretskortet	i	kretskortshållaren	12. Sätt	tillbaka	kretskortshållaren	i	racket	13. Anslut	installeringskabel	14. Gå	tillbaka	till	datorterminalen	15. Installera	programvara	på	det	nya	kretskortet	16. Avlägsna	installeringskabel	
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17. Anslut	sladdar	till	kretskortshållaren	18. Slå	på	strömmen	till	racket	19. Kontrollera	att	kretskortet	fungerar	Experten	 guidade	 de	 olika	 testpersonerna,	 en	 i	 taget,	 med	 hjälp	 av	 AR-systemet	respektive	mobiltelefon.	Under	testernas	gång	gjordes	observationer	dels	på	hur	lång	tid	olika	 moment	 tog	 men	 även	 hur	 pass	 säkert	 testpersonerna	 agerade,	 skillnader	 i	angreppssätt	 och	 så	 vidare.	 Efter	 varje	 test	 gjordes	 en	 intervju	med	 testpersonen	 och	efter	att	alla	testerna	var	utförda	intervjuades	experten.	
Resultat	Testet	 var	 som	 sagt	 ett	 förenklat	 scenario	 och	 det	 var	 bara	 en	 person	 i	 varje	 försök,	varför	man	ska	vara	försiktig	med	att	dra	alltför	många	slutsatser.	Försöken	gav	dock	en	bra	bild	över	hur	arbetssättet	förändras	när	experten	får	omedelbar	visuell	feedback	på	uppgifter	som	utförs.	
Säkerhet	En	av	de	viktigaste	aspekterna	som	tydligt	märktes	när	AR-systemet	användes	var	ökad	(upplevd)	 säkerhet,	 både	 hos	 experten	 och	 testpersonen.	 Experten	 fick	 genast	återkoppling	på	att	uppgifter	utförts	och	testpersonen	kände	en	säkerhet	i	att	experten	kunde	säkerställa	att	allt	gick	rätt	till.		
Översikt	Det	 som	 testpersonerna	 som	använde	AR-utrustningen	upplevde	 sig	ha	mest	problem	med	 var	 att	 få	 en	 bra	 överblick	 av	 situationen.	 Kameran	 hade	 inte	 tillräckligt	 bra	upplösning	för	att	det	skulle	gå	bra	att	se	detaljer	när	man	stod	en	bit	ifrån	utan	man	var	tvungen	att	 luta	 sig	 fram	och	på	 så	 sätt	 zooma	 in.	Vissa	 saker,	 som	att	 ansluta	kablar,	visade	 sig	 vara	 ganska	 svårt	 att	 utföra	 när	 testpersonen	 tittade	 igenom	 glasögonen.	Anledningen	 till	 detta	 är	 att	 hela	 synfältet	 tas	 in	 genom	 en	 och	 samma	 lins	 vilket	försvårar	 avståndsbedömningen.	 Detta	 ledde	 flera	 gånger	 till	 att	 testpersonen	 till	 slut	vred	på	huvudet	och	sneglade	åt	sidan	för	bättre	kunna	se,	vilket	i	sin	tur	ledde	till	att	experten	inte	riktigt	såg	vad	som	hände	i	och	med	att	kameran	filmade	åt	ett	annat	håll. 
Tid	Eftersom	 det	 endast	 var	 tre	 testpersoner,	 en	 per	 scenario,	 är	 tiden	 i	 sig	 ganska	ointressant.	 Däremot	 visade	 det	 sig	 att	 olika	 saker	 krånglade	 och	 tog	 extra	 tid	 under	varje	 test.	 För	 testerna	 med	 AR-utrustningen	 var	 det	 momentet	 som	 handlade	 om	anslutning	av	kablar	som	var	det	som	tog	lite	extra	tid.	Bägge	AR-testarna	hade	problem	med	 att	 ansluta	 kablarna	 i	 kretskortshållaren.	Här	 visade	 det	 sig	 att	 det	 kan	 vara	 lite	besvärligare	 att	 göra	 denna	 typ	 av	 finmotoriskt	 arbete	 när	 man	 tittar	 genom	 AR-utrustningen.	 Bägge	 AR-testarna	 upplevde	 att	 det	 gick	 lättare	 när	 de	 vek	 undan	glasögonen	 eller	 vred	 på	 huvudet	 och	 sneglade	 åt	 sidan.	 För	 testpersonen	 med	mobiltelefonen	var	det	lokaliseringen	av	rätt	kretskortshållare	som	tog	lite	extra	tid.	För	AR-testarna	 gick	 detta	 väldigt	 snabbt	 –	 det	 var	 bara	 för	 experten	 att	 peka	 för	 att	 de	skulle	 hitta	 rätt.	 En	 anledning	 till	 att	 det	 tog	 lite	 längre	 tid	 för	 testpersonen	 med	mobiltelefonen	 var	 att	 rackets	 digitala	 motsvarighet	 i	 gränssnittet	 inte	 helt	överensstämde	med	verkligheten	vilket	gjorde	att	testpersonen	blev	osäker.	
Automatisering	En	intressant	skillnad	mellan	testperson	1	och	testperson	3	var	hur	instruktionerna	från	experten	 följdes.	 Testperson	 1	 som	 hade	 viss	 förståelse	 för	 systemet	 kunde	 ibland	
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komma	med	 frågor	 om	 vad	 nästa	 steg	 skulle	 vara	 och	 gå	 händelserna	 i	 förväg.	 Vissa	gånger	var	det	ett	korrekt	antagande	men	andra	gånger	var	det	felaktigt.	Testperson	3	hade	 däremot	 ingen	 kunskap	 om	 systemet	 och	 gjorde	 därför	 helt	 och	 hållet	 som	experten	 sa	 och	 väntade	 in	 dennes	 instruktioner.	 Ett	 exempel	 var	 textboxar	 där	användaren	skulle	välja	”ja”	eller	”nej”.	Vissa	gånger	behövde	testpersonen	inte	ens	läsa	vad	 det	 stod	 utan	 experten	 bara	 berättade	 vilken	 knapp	 som	 skulle	 tryckas	 på.	 Detta	gjorde	 att	 vissa	 delar	 av	 testet	 faktiskt	 gick	 snabbare	 för	 testperson	 3	 än	 för	testperson	1.	
Expertens	perspektiv	Experten	var	väldigt	positiv	till	AR-systemet.	Den	stora	skillnaden	med	det	nya	systemet	jämfört	med	att	vägleda	över	telefon	var	att	man	till	exempel	kunde	peka	och	säga	”den	här”	och	inte	behöva	förklara	sig	så	mycket.	Tack	var	detta	kunde	arbetet	ofta	snabbas	upp	väldigt	mycket.	Ibland	kunde	testpersonen	röra	huvudet	väldigt	fort	och	då	var	det	svårt	 att	 hänga	 med	 och	 se	 vad	 personen	 tittade	 på.	 Vissa	 gånger	 fällde	 även	testpersonen	upp	glasögonen	(och	därmed	kameran)	för	att	se	bättre	vilket	resulterade	i	att	experten	inte	alls	såg	vad	testpersonen	gjorde	vilket	kunde	vara	lite	frustrerande.	I	framtiden	skulle	experten	vilja	ha	en	bättre	överblick	över	situationen	så	att	denne	vet	 precis	 var	 teknikern	 befinner	 sig.	 Det	 skulle	 även	 vara	 bra	 att	 kunna	 ha	 direkt	kontakt	med	datorsystemet	så	att	experten	kan	interagera	direkt	med	systemet	istället	för	att	säga	åt	teknikern	vad	som	behöver	göras.	
Övrigt	Experten	använde	 inte	bara	AR-utrustningen	 för	att	visa	vad	 som	skulle	göras,	var	det	skulle	göras	och	hur	det	skulle	göras	utan	kunde	även	till	viss	del	förmedla	känslor.	Vid	vissa	särskilt	kritiska	moment	spärrade	experten	ut	sina	fingrar	(säkert	omedvetet)	och	förde	dem	upp	och	ner	som	för	att	säga	åt	testpersonen	att	ta	det	försiktigt.	
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Delstudie	2	–	Gyproc	
Bakgrund	Gyproc	är	en	stor	tillverkare	av	gipsskivor.	Företaget	har	flera	nyckelkompetenser	som	är	 centrala	 för	 effektiv	 produktion.	 Arbetssättet	 är	 starkt	 präglat	 av	 ledord	 som	
miljövänlighet,	 effektivitet	 och	 säkerhet	 vilket	märks	 på	 personal	 och	 lokalen	 i	 helhet.	Miljövänlighet	 och	 säkerhet	 är	 alltså	 ramarna	 inom	 vilka	 Gyproc	 jobbar	 för	 att	 öka	effektiviteten	 i	 sin	 produktion.	 Utmaningen	 som	 Gyproc	 står	 inför	 är	 kopplad	 till	kompetensöverföring	och	att	på	ett	effektivt	och	säkert	sätt	utbilda	nya	operatörer	 till	att	 sköta	produktionen	på	 fabriksgolvet.	 I	dagsläget	 får	nyanställd	personal	på	Gyproc	läsa	en	beskrivning	av	de	moment	de	ska	lära	sig	och	sedan	skugga	en	erfaren	operatör	för	 att	 lära	 sig	 processerna.	 De	 beskrivningar	 som	 Gyproc	 skapar	 kallas	 för	 SOP:er	(Standard	Operating	Procedures)	och	består	av	bilder	och	text	på	papper	som	beskriver	momentet	 som	 ska	 genomföras.	 Dessa	 beskrivningar	 är	 tänkta	 att	 utformas	 och	uppdateras	av	personalen	själva,	vilket	sällan	händer.	Fel	i	beskrivningar,	ej	uppdaterad	information	eller	misstag	på	fabriksgolvet	kan	leda	till	fel	i	produktionen	vilket	leder	till	förlust	av	material	och	pengar,	eller	i	värsta	fall	olycksfall.	Detta	är	en	miljö	som	kräver	absolut	 fokus,	 beslutsamhet	 och	 förståelse	 för	 momentet.	 Dessa	 moment	 kallas	omläggningar. 
Omläggningar	På	Gyproc	produceras	 flera	olika	gipsskivor	av	olika	material.	En	stor	 framgångsfaktor	för	företaget	är	deras	förmåga	att	producera	skivor	på	beställning	från	kund.	De	är	inte	beroende	av	efterfrågan	på	en	viss	produkt	utan	kan	producera	i	alla	marknadens	olika	lägen,	 vilket	 också	 sänker	 kostnader	 för	 annars	 kostsamt	 lagerutrymme.	 Detta	 ställer	dock	 höga	 krav	 på	 utrustning	 och	 personal	 som	måste	 besitta	 förmågan	 att	 ställa	 om	från	en	 tjocklek	på	gipsskiva	 till	 en	annan,	och	även	en	sorts	materialblandning	 till	 en	annan.	För	att	detta	ska	bli	lönsamt	och	säkert	ökar	behovet	av	personal	som	kan	sköta	denna	växling	med	minsta	möjliga	säkerhetsrisk	och	förlust	av	material. 
Utförande	och	resultat	
• Utvärdering	av	säkerhetsrisker	
• Intervjuer	och	observationer	
• Framtidsvision	
• VR	i	utbildning	och	simulation	
Utvärdering	av	säkerhetsrisker Första	frågan	var	om	det	går	att	använda	AR	(i	det	här	fallet	XMRealitys	system)	till	att	underlätta	 kompetensöverföring,	 utbildning,	 säkerhet	 och	 effektivitet	 på	 fabriken?	Frågan	om	säkerhet	är	viktigast	så	det	första	steget	blev	att	bedöma	säkerhetsaspekten	av	 användandet	 av	 systemet	 inne	 i	 fabrikslokalerna.	 Vi	 tog	 på	 oss	 AR-systemet	 och	begav	oss	till	den	del	av	fabriksgolvet	där	operatörerna	vanligtvis	arbetar.	Vi	testade	två	olika	moment	som	operatörerna	genomför	vid	varje	omläggning. 1. Vid	omläggningar	måste	operatörerna	manuellt	vrida	ett	antal	kranar	för	att	leda	om	 olika	 flytande	 komponenter	 till	 en	maskin	 som	 kallas	mixer.	 Kranarna	 har	liknande	funktion	och	dimensioner	som	en	vanlig	kran	till	en	trädgårdsslang. 2. Operatörerna	reglerar	mängden	av	olika	komponenter	(recept)	genom	ett	digitalt	system	som	styrs	genom	en	terminal	på	fabriksgolvet.	Uppgiften	som	genomförs	
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kan	jämföras	med	att	öppna	en	excelfil	på	en	dator	och	justera	dess	innehåll	med	mus	och	tangentbord. I	säkerhetstestet	genomförde	vi	de	två	momenten	med	AR-systemet	monterat	i	synfältet.	Vi	 observerade	 problemen	 för	 användaren	 att	 träffa	 rätt	 på	 skärmen	 och	 att	 hitta	 till	kranarna	 snabbt	 och	 träffsäkert.	 Vi	 bedömde	 snabbt	 att	 AR-systemet	 berövade	användaren	av	för	stor	del	av	synfältet	för	att	vara	pålitligt	i	en	tidskritisk	omläggning.	Miljön	 på	 fabriksgolvet	 är	 dessutom	 bullrig	 och	 kräver	 öronproppar.	 Detta	 i	kombination	 med	 en	 något	 nedsatt	 synförmåga	 skapade	 en	 säkerhetsrisk	 ifråga	 om	kommunikation	med	andra	operatörer	och	rörliga	delar	i	maskineriet.	Därför	beslutade	vi	att	inte	gå	vidare	med	nästa	del	av	testet	som	hade	varit	att	testa	AR-systemet	på	en	av	operatörerna	under	en	skarp	omläggning. 
 
Figur	12	–	Blandare	och	kranar	på	Gyprocs	fabrik	
Intervjuer	och	observationer	Vi	 beslutade	 istället	 att	 i	 nästa	 steg	 filma	 och	 observera	 omläggningen	med	 syftet	 att	bedöma	 ifall	 ett	 annat	 eller	 framtida	 system	 skulle	 kunna	 möta	 Gyprocs	 utmaningar.	Under	en	av	omläggningarna	filmade	vi	operatörerna	när	de	genomförde	momenten.	Vi	riggade	också	en	av	operatörerna	med	en	GoPro-kamera	på	huvudet	för	att	fånga	unika	vinklar	av	dennes	synfält	och	arbetsuppgifter.	 Direkt	efter	omläggningen	genomförde	vi	en	intervju	med	två	av	de	operatörer	som	genomförde	omläggningen.	Frågorna	var	främst	ämnade	att	skapa	större	förståelse	för	operatörernas	utmaningar.	Vi	ville	också	skapa	diskussion	och	få	fram	dolda	eller	hittills	oupptäckta	utmaningar	och	lösningar	som	operatörerna	själva	använde	på	golvet.		Filmandet	som	vi	genomförde	gav	oss	en	god	överblick	av	utmaningarna	ett	modernt	AR-system	 måste	 kunna	 hantera.	 Senare	 genomgång	 av	 filmmaterialet	 visade	 att	 det	fanns	förbättringsområden	när	det	kom	till	effektiviteten	hos	operatörerna.	Exempelvis	märkte	 vi	 stor	 skillnad	 i	 förberedandet	 av	 omläggningen.	 Exempel:	 Under	 den	 första	omläggningen	 vi	 observerade	 var	 den	 packning	 som	 skulle	 används	 i	 slutstycket	 på	blandaren	 inte	 förberett	 vilket	 kostade	dyrbar	 tid.	Under	nästa	omläggning	 var	denna	packning	redan	framme	och	förberedd	vilket	gjorde	hela	flödet	på	omläggningen	mycket	smidigare.	 Denna	 typ	 av	 informationsproblem	 löses	 dock	 i	 rutiner	 och	 informations-delning,	inte	nödvändigtvis	i	informationssystem	designat	för	realtidsinteraktion	under	själva	omläggningen.	Observation	 och	 intervju	 påvisade	 också	 att	 SOP:erna	 sällan	 används	 så	 som	 de	 är	utformade	att	användas.	Syftet	är	att	de	ska	följas	steg	för	steg	men	de	användes	istället	i	slutet	 av	 omläggningen	 som	 en	 checklista	 innan	 produktionen	 på	 bandet	 drog	 igång	igen.	
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Under	 intervjuerna	 framkom	 dolda	 metoder	 som	 operatörerna	 använde	 sig	 av.	Exempelvis	hade	de	två	deltagarna	i	intervjun	ett	varsitt	block	med	minnesanteckningar	på	olika	tjocklekar	på	gipsskivor.	Dessa	användes	på	fabriksgolvet	för	att	säkerställa	att	dimensionerna	på	gipsskivorna	blev	korrekta.	Det	 står	 klart	 att	 utmaningarna	 är	många	 för	 ett	AR-system	 inne	 i	 Gyprocs	 lokaler.	Ytor	som	täcks	med	gipsblandningar	skapar	en	svår	miljö	för	AR-system	som	exempelvis	behöver	 förlita	 sig	 på	 utplacerade	 QR-koder	 för	 att	 positionera	 sig	 inne	 i	 lokalerna.	Säkerhetsfrågan	tar	som	sagt	prioritet	och	hårdvaran	skulle	behöva	utvecklas	så	pass	att	synen	 för	 användaren	 förblir,	 i	 stort	 sett,	 obehindrad.	 Dock	 bedömer	 vi	 XMRealitys	system	att	ha	god	potential	som	pedagogiskt	tillägg.	 Inspelade	gester	med	händer	som	visar	 olika	 arbetsmoment	 kan	 vara	 en	 stor	 pedagogisk	 tillgång.	Och	händer	 som	visar	moment	i	realtid	har	ju	stor	fördel	som	vi	redan	observerat	i	 fallet	med	ABB.	Systemet	bör	dock	i	dagsläget	inte	användas	på	fabriksgolvet	hos	Gyproc.	
Framtidsvision	För	 att	 få	 ytterligare	 grepp	 om	 möjliga	 lösningar	 gav	 vi	 oss	 på	 att	 skapa	 en	 kort	framtidsvision	 för	 Gyproc.	 Denna	 vision	 bestod	 av	 en	 kort	 filmsekvens	 från	 GoPro-kameran	 vi	 monterade	 på	 en	 av	 operatörerna	 under	 en	 av	 omläggningarna.	 I	 filmen	vrider	operatören	en	serie	kranar.	Dessa	kranar	märks	upp	med	en	overlay	(överlagring)	av	grafik	och	siffror	och	visar	statusen	i	en	checklista.	Syftet	är	att	förtydliga	vad	som	har	gjorts	av	vem	och	i	vilken	ordning.	För	otränade	operatörer	blir	det	ett	stödmaterial	som	ger	 en	 extra	 trygghet	 under	 omläggningarna.	 Filmen	 visar	 tydligt	 hur	 ett	 AR-system	skulle	 kunna	 se	 ut	 och	 tanken	 är	 att	 förmedla	 hur	 lätt	 det	 skulle	 vara	 att	 skapa	 ett	pedagogiskt	 informationssystem	 i	det	 fall	att	Gyproc	 i	 framtiden	vill	gå	vidare	med	ett	glasögonburet	informationssystem.	
 
Figur	13	–	Bild	från	visionsfilmen	som	visar	vilka	kranar	som	ska	vridas	
Interaktiva	filmer	och	informationssystem	Under	 observationerna	 diskuterade	 vi	 användandet	 av	 pedagogiska	 filmer	 och	 mer	interaktiva	 system	 för	 att	 göra	 delningen	 av	 information	 lättare	 för	 alla	 inblandade.	Operatörernas	SOP:er	är	i	dagsläget	papper	med	bilder	och	text	som	nämnt	ovan.	Syftet	
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med	dem	är	att	alla	operatörer	ska	genomföra	momenten	på	samma	sätt	och	dela	nya	lösningar	 till	 andra	medarbetare.	 Att	 skapa	 ett	 mer	 interaktivt,	 digitalt	 system	 skulle	kunna	 underlätta	 delning	 och	 utbildning	 för	 alla.	 Operatörerna	 skulle	 själva	 kunna	uppdatera	 systemet	 och	 nyanställda	 använda	 systemet	 som	 en	 informationsbank	 vid	upplärning.	 Här	 har	 gamification	 också	 stor	 potential	 att	 bidra	 till	 systemet.	 Med	 en	mjukvara	 i	 operatörernas	 mobiltelefoner	 eller	 en	 dator	 på	 arbetsplatsen	 skulle	 man	kunna	 följa	 framsteg	 och	 sätta	 upp	 mål	 för	 varje	 arbetare.	 Arbetsfördelningar	 och	ansvarsområden	 kan	 delas	 upp	 och	 klargöras.	 Därefter	 kan	 systemet	 hjälpa	 varje	operatör	 att	 uppdatera	 dagligen	 om	 något	 nytt	 har	 förändrats	 eller,	 exempelvis,	 ifall	packningen	är	ren	och	på	sin	rätta	plats.	 Observationerna	visade	att	vi	lätt	vi	kunde	skapa	filmer	som	visade	omläggningarna	ur	ett	 förstapersonsperspektiv	av	en	erfaren	operatör.	Att	 skapa	 fler	 filmer	som	dessa	och	beskriva	varje	del	och	moment	skulle	 inte	ta	allt	 för	mycket	resurser.	Dessa	filmer	skulle	också	kunna	kombineras	med	den	overlay	 av	händer	som	XMReality	använder	 i	sitt	 system.	 Resultatet	 skulle	 bli	 en	 informationsbank	med	 handledningsfilmer	 likt	 de	som	kan	hittas	på	YouTube.	Ifall	denna	bank	av	filmer	fanns	online	skulle	den	också	lätt	kunna	kopplas	ihop	med	övriga	befintliga	digitala	projektledningssystem	som	med	hjälp	av	 gamification	 och	 lean-metoder	 skulle	 öka	 ansvaret	 hos	 operatörerna	 och	 i	 längden	också	produktivitet	och	säkerhet.	
Interaktivt	träningsmaterial	och	VR	Ett	annat	alternativ	som	diskuterades	under	processens	gång	var	att	använda	VR	som	en	träning	 inför	 omläggningar.	 I	 ett	 VR-system	 skulle	 användaren	 ta	 på	 sig	 en	 HMD	 och	“kliva	 in”	 i	 en	3D-kopia	 av	 fabriksgolvet	 på	Gyproc.	Användaren	 skulle	 guidas	 igenom	hur	 en	 omläggning	 går	 till	 och	 få	 instruktioner	 och	 tips	 från	 förinspelade	 röster,	exempelvis	från	en	av	de	mer	erfarna	operatörerna.	Därefter	skulle	en	användare	kunna	nyttja	 VR-systemet	 som	 en	 virtuell	 simulationsmiljö	 för	 att	 öva	 upp	 sina	 förmågor.	Scenarion	så	som	olika	omläggningar	spelas	upp	och	testar	och	utvecklar	användarens	förmåga	samtidigt	som	den	interaktiva	miljön	ger	återkoppling	och	feedback	på	allt	som	händer.	Grafiken	skulle	kunna	påminna	om	den	i	framtidsvisionen.	Användaren	kan	sen	välja	att	testa	sina	förmågor	i	nya	scenarion	eller	träna	igen,	likt	en	pilot	som	tränar	i	en	flygsimulator.	 Att	 skapa	 en	 immersiv	 VR-simulation	 tillsammans	 med	 dialog	 som	 ett	träningsmaterial	bör	vara	ett	av	de	mest	effektiva	sätten	att	lära	ut	nya	metoder	oavsett	bransch	i	processindustrin.	Det	är	det	mest	interaktiva	sättet	förutom	att	faktisk	gå	ut	på	golvet	och	genomföra	momenten	på	plats.	Den	stora	fördelen	med	VR	är	att	användaren	kan	ta	del	av	materialet	var	som	helst	(andra	sidan	jorden	om	så	krävs).	En	simulation	utsätter	heller	inte	användaren	eller	företaget	för	de	säkerhetsrisker	det	skulle	innebära	att	öva	på	den	fysiska	utrustningen. En	stor	fördel	med	att	skapa	3D	modeller	på	lokalen	är	att	det	gynnar	både	AR	och	VR	samtidigt	 som	 det	 ger	 möjlighet	 att	 skapa	 annat	 pedagogiskt	 innehåll	 så	 som	monteringsbeskrivningar	 och	 instruktioner	 i	 form	 av	 animationer.	 Denna	 form	 av	system	kan	med	fördel	också	spelas	upp	på	en	mobil	enhet	så	som	en	smartphone	eller	surfplatta.	Detta	skulle	inte	bara	vara	"competence	on	demand"	utan	även	"information	on	demand.”	Våra	undersökningar	har	 visat	 att	 detta	 i	många	 scenarion	 i	Gyprocs	 fall	kan	vara	fördelaktigt	framför	realtidsdata	så	som	ett	AR-system.		
	 	 23	(27)	
SICS SWEDISH ICT VÄSTERÅS AB 
EXPECTRUM, KOPPARBERGSVÄGEN 10, 72213 VÄSTERÅS, SWEDEN 
VASTERAS@SICS.SE, WWW.SICS.SE/VASTERAS 
Framtida	utmaningar	och	möjligheter	Behoven	 (och	 därför	 även	 utmaningarna)	 för	 ABB	 och	 Gyproc	 var	 ganska	 olika	 vilket	även	ledde	till	att	lösningarna	för	de	bägge	företagen	blev	olika.	I	ABB:s	fall	handlade	det	främst	 om	 experthjälp	 på	 distans	medan	 hos	Gyproc	 låg	 fokus	 på	 att	 snabba	 upp	 och	effektivisera	 produktomläggningar.	 Även	 om	 de	 två	 olika	 delstudierna	 fokuserade	 på	olika	områden	hittades	flera	gemensamma	frågor	där	förbättringar	skulle	kunna	ske	hos	både	Gyproc	och	ABB.	
Integration	mellan	system	Detta	 är	 en	 väldigt	 stor	 fråga	 då	 det	 finns	 ett	 stort	 antal	 olika	 sätt	 som	 olika	 system	skulle	 kunna	 interagera	 och	 integreras	med	 varandra.	 I	 vissa	 fall	 handlar	 det	 om	 ren	automation	 –	 att	 man	 bygger	 om	 existerande	 system	 så	 att	 de	 automatiskt	 utför	uppgifter	som	 i	dagsläget	måste	utföras	 för	hand	–	och	 i	andra	 fall	kan	det	handla	om	situationer	där	arbetet	skulle	kunna	effektiviseras	av	att	 två	system	pratar	direkt	med	varandra	 så	 att	 en	 tekniker	 till	 exempel	 inte	manuellt	 behöver	 skriva	 in	 data	 från	 ett	system	i	ett	annat.	Hos	 Gyproc	 skulle	man	 kunna	 automatisera	 omläggningarna	 så	 att	man	med	 enkla	inställningar	 ändrar	 hela	 produktionen.	 Det	 är	 dock	 väldigt	 kostsamt	 att	 utföra	 dessa	ombyggnationer.	 Istället	 kan	 man	 integrera	 ett	 framtida	 informationssystem	 (med	tillhörande	 AR-glasögon)	med	 det	 nuvarande	 kontrollsystemet.	 Även	 detta	 är	 givetvis	förenat	 med	 en	 utvecklingskostnad	 men	 det	 skulle	 inte	 krävas	 några	 större	ombyggnationer	 eller	 förändringar	 av	 den	 fysiska	 miljön	 på	 fabriken.	 Detta	 framtida	informationssystem	 skulle	 kunna	 hålla	 reda	 på	 vilka	 uppgifter	 som	 är	 utförda	 så	 att	operatörerna	som	sköter	omläggningen	snabbt	skulle	kunna	få	återkoppling	och	se	om	processen	är	utförd	på	rätt	sätt.	För	 ABB	 skulle	 en	 integration	 mellan	 existerande	 styrsystem	 och	 ett	 framtida	informationssystem	 (som	 till	 exempel	 XMRealitys	 AR-system)	 innebära	 att	 experten	som	sitter	på	distans	automatiskt	skulle	få	tillgång	till	en	mängd	information,	direkt	från	anläggningarna,	och	på	så	sätt	få	en	ännu	bättre	överblick	över	situationen.	
Informationshantering	Ett	ämne	som	går	hand	i	hand	med	integration	mellan	system	är	informationshantering.	Studierna	 har	 undersökt	 hur	 informationshanteringen	 hos	 de	 olika	 företagen	 ser	 ut	 i	dagsläget	och	hur	den	skulle	kunna	förbättras	i	framtiden.	Här	handlar	det	delvis	om	hur	olika	system	delar	 information	med	andra	system	men	även	minst	 lika	mycket	om	hur	olika	människor	inom	företaget	delar	information	med	varandra.	Hos	Gyproc	 skulle	 ett	 informationssystem	där	 olika	 skift	 kan	dela	 information	med	varandra	på	ett	enkelt	sätt	kunna	innebära	att	fel	upptäcks	snabbare	och	att	annan	viktig	information	 inte	 kommer	 bort.	 Det	 handlar	 inte	 bara	 om	 informationsutbyte	 mellan	skiftet	 utan	 även	 mellan	 olika	 skift	 och	 ledningen.	 Det	 handlar	 inte	 heller	 om	 en	envägskommunikation	 utan	 här	 skulle	 även	 ledningen	 ges	möjlighet	 att	 enkelt	 kunna	berätta	för	operatörerna	om	kommande	händelser	som	de	annars	kanske	inte	skulle	få	veta.	 Det	 är	 dock	 viktigt	 att	 det	 är	 enkelt	 att	 dela	 information,	 blir	 det	 ett	 jobbigt	arbetsmoment	drar	sig	säkert	många	för	att	göra	det.	Denna	utmaning	syns	tydligt	idag.	Gyproc	 har	 redan	 ett	 rigoröst	 informationssystem	 som	 sällan	 utnyttjas	 för	informationsdelning	på	ett	 optimalt	 sätt.	Tröskeln	 till	 att	dela	 information,	 i	 pågående	eller	 precis	 avslutat	 arbete,	 är	 helt	 enkelt	 lite	 för	 hög.	 Systemet	 måste	 också,	 som	
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tidigare	nämnts,	vara	personligt	anpassat.	Ofta	behöver	nyanställda	mer	information	och	mer	erfarna	operatörer	mindre.		En	sak	som	många	verkar	behöva	är	minnesanteckningar	på	gipsskivornas	 tjocklek.	Av	 denna	 anledning	 har	 flera	 operatörer	 ett	 litet	 block	med	minnesanteckningar	 som	(borde)	 innehålla	 samma	mått.	 Ifall	 denna	 information	 kan	 standardiseras	 så	 kan	 det	också	uppdateras	och	delas	fritt	i,	exempelvis,	ett	AR-system.	
Checklista	Ett	framtida	AR-system	skulle	kunna	se	ut	på	många	olika	sätt	och	har	varierade	grad	av	integration	och	komplexitet.	Hos	Gyproc	skulle	en	relativt	enkel	implementation	kunna	vara	 en	 digital	 checklista,	 en	 digital	 SOP,	 som	 skulle	 kunna	 visas	 i	 operatörens	 AR-glasögon.	 I	 dess	 enklaste	 utformning	 skulle	 det	 kunna	 handla	 om	 en	 statisk	 lista	 där	operatören	 manuellt	 bockar	 av	 en	 utförd	 aktivitet.	 Detta	 skulle	 kunna	 göras	 med	antingen	 ett	 röstkommando,	 en	knapptryckning	 eller	något	dylikt.	 På	detta	 sätt	 skulle	operatören	ständigt	ha	tillgång	till	informationen	på	SOP:en	utan	att	behöva	leta	i	en	hög	med	papper.	Det	skulle	gå	att	göra	denna	checklista	mer	avancerad	genom	att	integrera	den	med	 kontrollsystemet	 och	 på	 så	 sätt	 få	 direkt	 återkoppling	 på	 att	 ett	moment	 är	utfört.	För	att	detta	ska	fungera	måste	även	anläggningen	utrustas	med	sensorer	som	till	exempel	 känner	 av	 vilka	 kranar	 som	 har	 öppnats	 och	 vilka	 munstycken	 som	 har	anslutits.	På	liknande	sätt	skulle	en	checklista	även	kunna	användas	hos	ABB.	Om	en	expert	är	uppkopplad	 mot	 en	 tekniker	 via	 till	 exempel	 XMRealitys	 AR-lösning	 skulle	 experten	kunna	förbereda	en	lista	med	uppgifter	som	ska	utföras.	Detta	skulle	kunna	underlätta	för	både	teknikern	och	experten	så	att	de	vet	vilka	steg	som	är	utförda.		
3D-modeller	Ett	annat	sätt	att	använda	AR-teknik	är	att	bygga	in	virtuella	3D-modeller	i	den	verkliga	världen.	Dessa	modeller	kan	till	exempel	användas	till	att	visa	hur	olika	instrument	ska	användas	eller	hur	delar	till	maskiner	ska	monteras,	saker	som	kan	vara	svåra	att	förstå	av	en	vanlig	bild	eller	en	text.	Hos	bägge	företagen	skulle	modeller	kunna	användas	som	ett	hjälpverktyg	av	någon	som	 instruerar	 en	 komplicerad	monteringsprocedur.	 Det	 skulle	 även	 kunna	 användas	som	en	interaktiv	instruktionsbok	där	användaren	inte	bara	får	information	om	vad	som	ska	göras	utan	även	hur	och	var.		
Utbildning/instruktion	Utbildning	hos	de	olika	 företagen	 skulle	 kunna	 ske	på	 lite	 olika	 sätt.	 Eftersom	ett	AR-system	 har	 en	 kamera	 kan	 delar	 av	 omläggningarna	 hos	 Gyproc	 spelas	 in	 i	utbildningssyfte.	Användare	har	också	möjlighet	att	ta	till	sig	instruktioner	och	lärande	i	skarpa	 situationer.	 Om	 systemet	 är	 tillräckligt	 informativt	 och	 intuitivt	 så	 ger	 det	möjlighet	för	personal,	helt	utan	tidigare	utbildning,	att	jobba	i	skarpt	läge	omedelbart.	Den	bästa	formen	av	inlärning	är	den	interaktiva.	Men	i	de	fall	AR-systemet	har	fel	eller	på	något	sätt	inte	överensstämmer	med	verkligheten	tillkommer	snart	säkerhetsfrågor.	Positionsbestämning	är	i	dagsläget	en	av	de	största	utmaningarna	med	positionsbaserad	AR.	 Ett	 sätt	 att	 bibehålla	 interaktivitet	 och	 samtidigt	 höja	 säkerheten	 är	 i	 form	 av	 en	simulering.	 VR	 ger	 den	 möjligheten.	 Med	 VR	 skulle	 det	 gå	 att	 bygga	 en	 virtuell	träningslokal	där	operatören	skulle	ha	möjlighet	att	träna	och	begå	lärorika	misstag	i	en	helt	säker	miljö,	likt	piloter	i	en	flygsimulator.
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En	VR-lösning	skulle	även	gå	att	applicera	hos	ABB	även	om	XMRealitys	AR-system	på	många	sätt	redan	idag	bryggar	det	informations-	och	kulturgap	som	idag	är	en	stor	del	av	ABB:s	utmaning.	
Säkerhet	Säkerheten	 är	 en	 viktig	 aspekt	 hos	 bägge	 företagen.	 Hos	 ABB	 handlar	 det	 om	anläggningar	 med	 starkström	 där	 fel	 handhavande	 är	 kombinerat	 med	 livsfara.	 I	Gyprocs	 fall	 är	 det	 ett	 produktionsband	 med	 skärapparater,	 hydrauliska	 pressar	 och	många	delar	som	rör	sig.	Även	där	 finns	det	en	stor	 risk	att	 skada	sig	om	man	 inte	är	uppmärksam.					Detta	betyder	att	 ett	nytt	 informationssystem	 inte	 får	 äventyra	 säkerheten	på	något	sätt.	 Tvärtom	 borde	 systemet	 förutom	 att	 förbättra	 informationsflödet	 även	 förbättra	säkerheten	 för	 såväl	människor	som	 för	anläggningen.	Genom	att	använda	ett	par	AR-glasögon	finns	det	några	risker	att	beakta.	Dels	kan	själva	glasögonen	göra	sikten	sämre	genom	att	skymma	vissa	delar	av	synfältet	eller	 förvränga	synen.	Har	man	ett	par	AR-glasögon	 där	 själva	 ”glasen”	 är	 skärmar	 kopplade	 till	 en	 kamera	 är	 det	 lätt	 att	användaren	tappar	djupseendet	om	det	är	just	en	enda	kamera	som	används.19					Det	gäller	även	att	inte	överösa	användaren	med	information	utan	att	lägga	det	på	en	lagom	nivå.	Blir	det	för	mycket	information	är	risken	stor	att	användaren	inte	får	någon	överblick	utan	endast	blir	distraherad	och	 inte	vet	vilken	 information	som	är	viktigast	och	vad	som	ska	fokuseras	på.	Erfarna	operatörer	och	servicetekniker	behöver	troligtvis	(och	 vill	 säkert	 ha)	 mindre	 information	 än	 nyanställda	 så	 det	 gäller	 även	 att	 kunna	justera	mängden	information	efter	vilken	typ	av	användare	det	är.						I	testet	med	ABB	visade	det	sig	att	experten	som	instruerade	på	distans	med	hjälp	av	XMRealitys	system	kände	en	osäkerhet	i	moment	då	han	inte	såg	vad	som	gjordes	eller	var	i	rummet	bäraren	av	AR-glasögonen	befann	sig.	Om	experten	skulle	få	en	överblick	av	 situation	 skulle	 denna	 ha	 möjlighet	 att	 stoppa	 bäraren	 från	 att	 begå	 misstag.	 De	situationer	 då	 experten	 kände	 sig	 osäker	 var	 då	 bäraren	 istället	 vinklade	 bort	 AR-glasögonen	 för	 att	 själv	 se	 bättre.	 Med	 bättre	 sikt	 för	 bäraren	 eller	 ett	 sätt	 att	 se	situationen	oavsett	 om	bäraren	 använder	AR-glasögonen	 eller	 inte	 skulle	 kunna	bidra	till	en	större	känsla	av	säkerhet	hos	båda	parter.	
IT-säkerhet	En	annan	sida	av	säkerheten	är	den	som	handlar	om	skydd	mot	 IT-intrång.	 Ju	 fler	och	viktigare	delar	av	 företagsinformationen	och	systemkontrollen	 som	blir	 tillgängliga	på	distans	desto	större	risk	är	det.	Dels	skulle	utomstående	parter	kunna	ta	del	av	hemlig	och	känslig	 information	men	ännu	värre	 skulle	 illasinnade	personer	kunna	 ta	kontroll	över	system	och	i	värsta	fall	förstöra	anläggningar.					Dessa	 risker	 är	 inga	 nyheter,	 de	 förkommer	 i	 alla	 situationer	 där	 information	 och	kontroll	 görs	 tillgänglig	 via	 externa	 nätverk	 men	 de	 är	 ändå	 viktigt	 att	 belysa	 dessa	risker	i	framtida	projekt.	
Övrigt	Utöver	ovan	nämnda	punkter	 finns	det	även	några	andra	saker	att	 tänka	på	vid	val	av	utrustning.	Eftersom	det	rör	sig	om	industrimiljöer	där	det	både	kan	vara	smutsigt	och	på	sina	ställen	ganska	trångt	är	det	viktigt	att	ha	utrustning	som	är	byggd	för	att	klara	av	en	 del	 påfrestningar.	 Det	 får	 inte	 heller,	 särskilt	 i	 Gyprocs	 fall,	 vara	 för	 klumpig	utrustning	som	sticker	ut	för	mycket	och	riskerar	att	slå	i	olika	maskiner	på	fabriken.																																																									19	Se	Augmented	Reality:	Video-AR	och	optisk	AR	på	sidan	7	
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Slutsats	Denna	 studie	 har	 undersökt	 huruvida	 det	 är	 möjligt	 att	 använda	 ny	 teknik	 såsom	augmented	 reality	 och	 virtual	 reality	 för	 att	 öka	 kvalitetssäkringen	 och	 underlätta	distanshjälp	 hos	 företagen	 ABB	 FACTS	 och	 Gyproc.	 Studien	 har	 i	 viss	 mån	 även	undersökt	hur	kompetensen	vid	generationsskiften	skulle	kunna	tas	tillvara	på	ett	bättre	sätt.	Resultaten	visar	att	både	AR	och	VR	skulle	kunna	användas	för	att	 förbättra	arbetet	både	för	enskilda	anställda	men	även	för	företaget	i	sin	helhet.	Som	med	introduktion	av	annan	ny	 teknik	krävs	det	dock	eftertanke	och	planering	 inför	 införandet.	Ska	det	nya	systemet	vara	kopplat	mot	befintliga	system	kan	det	bli	höga	integrationskostnader	och	behov	av	såväl	ny	hårdvara	som	ny	mjukvara.	En	integration	är	dock	ofta	nödvändig	för	att	kunna	maximera	möjligheterna	med	systemen.	Men	det	finns	även	mer	eller	mindre	färdiga	 AR-lösningar	 som	 kan	 användas	 utan	 någon	 övrig	 integration.	 Ett	 exempel	 är	XMRealitys	AR-lösning	som	inte	kräver	någon	mer	infrastruktur	än	den	skärm	och	HMD	som	 ingår.	 Denna	 studie	 har	 dock	 visat	 att	 olika	 industrier	 har	 olika	 behov	 och	förutsättningar	vilket	innebär	att	det	krävs	olika	typer	av	AR-	och	VR-lösningar	hos	olika	företag.	Det	går	därför	inte	att	förutsätta	att	bara	för	att	ett	system	fungerar	bra	hos	ett	företag	att	det	kommer	att	fungera	lika	bra	hos	ett	annat.		Utöver	 system-	och	 teknikval	 finns	det	en	del	andra	 saker	att	beakta.	Människor	är	olika	och	det	är	inte	säkert	att	alla	är	 lika	intresserade	av	nya	IT-system.	Det	är	därför	viktigt	att	få	med	åsikter	och	synpunkter	från	alla,	från	ledning	till	fabrikspersonal.	Om	de	 nya	 systemen	 inte	 används	 av	 vissa	 anställda	 för	 att	 de	 tycker	 att	 systemen	 är	krångliga	eller	onödiga	 tappar	man	ofta	 syftet	med	 införandet.	Det	är	också	viktigt	att	anställda	 inte	känner	 sig	konstant	övervakade	utan	att	det	 är	 system	som	är	 tänkt	att	underlätta	deras	arbete,	inte	övervaka.	
Kvalitetssäkring	 –	 Här	 genomfördes	 en	 studie	 för	 att	 se	 hur	 informationsdelningen	hos	Gyproc	kunde	förbättras.	Resultatet	blev	två	visioner:	Det	ena	var	en	vision	om	hur	ett	AR-system	skulle	kunna	se	ut	och	fungera	hos	Gyproc	och	vad	som	krävs	för	att	det	ska	fungera.	Det	andra	var	en	vision	om	hur	VR	skulle	kunna	användas	för	att	skapa	ett	interaktivt	 utbildningssystem	 där	 operatörer	 kan	 öva	 på	 exempelvis	 omläggningar	 på	ett	säkert	sätt.	
Verksamhet	på	distans	–	I	denna	del	av	studien	undersöktes	hur	distansarbete	skulle	kunna	underlättas	med	hjälp	av	ett	AR-system	såsom	XMRealitys.	Resultaten	var	att	det	var	mycket	enkelt	för	både	distansarbetaren	och	vägledaren	att	utföra	arbetsmomenten.	Även	 personer	 utan	 någon	 som	 helst	 kunskap	 om	 anläggningen	 kunde	 med	 hjälp	 av	vägledaren	 utföra	 de	 moment	 som	 krävdes.	 Genom	 intervjuer	 och	 observationer	 av	testpersonerna	kunde	framtida	utvecklingsmöjligheter,	såsom	bättre	systemintegration	och	översiktsbilder,	identifieras.	
Generationsskifte	 var	 inte	 ett	 av	 projektets	 fokusområden	 men	 en	 del	 av	 studien	ägnades	åt	att	undersöka	hur	detta	kan	underlättas	med	ny	teknik.	Detta	är	ett	väldigt	stort	och	komplext	område	och	det	 skulle	behövas	en	 studie	 som	enbart	 fokuserar	på	detta	för	att	dra	ordentliga	slutsatser.	En	hel	del	av	resultaten	från	de	andra	delstudierna	kan	dock	appliceras	inom	detta	område	också.	På	samma	sätt	som	det	går	att	förbättra	distanshjälp	med	AR	skulle	en	erfaren	operatör	kunna	hjälpa	en	nyanställd	för	att	på	så	vis	kunna	på	ett	smidigt	sätt	överföra	en	viss	del	av	sin	kunskap.	Men	alla	är	olika	och	det	 är	 inte	 alls	 säkert	 att	de	äldre	operatörerna	känner	 sig	bekväma	med	att	 använda	moderna	AR-system.	
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Betydelsen	för	processindustrin	CODE	har	fokuserat	på	två	företag	och	de	utmaningar	de	har,	men	studien	belyser	även	generella	utmaningar	processindustrin	stöter	på.	
Högre	 säkerhet	 är	 av	 intresse	 för	 alla	 typer	 av	 industrier.	 Här	 skulle	 man	 kunna	använda	VR	för	att	utbilda	personal	på	ett	säkert	sätt	och	smarta	ljud	för	att	informera	om	olika	typer	av	farliga	situationer.	Med	ett	AR-system	kan	operatörer	bli	varnade	för	farliga	områden	såsom	strömförande	ytor	eller	heta	föremål.	
Rätt	 information	 på	 rätt	 plats	 är	 också	 mycket	 viktigt.	 Med	 AR	 skulle	 operatörer	snabbt	kunna	se	hur	ett	arbetsmoment	ska	utföras	eller	hitta	relevant	information	utan	att	 leta	 i	manualer.	Genom	smarta	system	går	det	att	anpassa	mängden	information	så	att	 erfarna	 operatörer	 får	 mer	 övergripande	 information	 och	 nyanställda	 får	 mer	detaljerad	information.	
Effektivare	samarbete	skulle	kunna	åstadkommas	med	AR.	Kollegor	skulle	kunna	dela	information	 på	 ett	 enkelt	 sätt	 och	 på	 så	 vis	 snabba	 upp	 processer	 och	 effektivisera	arbetsflödet.	Både	 AR-	 och	 VR-tekniken	 har	 funnits	 i	 många	 år	 så	 tekniken	 i	 sig	 är	 inte	 ny.	Innovationshöjden	i	det	CODE	har	gjort	är	att	titta	på	helhetsbilden	för	hur	AR-	och	VR-tekniken	kan	användas	inom	processindustrin.	 Inte	bara	med	hänsyn	till	 tekniken	i	sig	utan	även	med	tanke	på	säkerhet,	olika	affärsmodeller	och	dylikt.	Att	få	helhetsbilden	på	detta	sätt	över	har	inte	gjorts	förut.	CODE	tog	första	steget	genom	att	undersöka	om	det	var	möjligt	att	använda	denna	teknik	inom	denna	miljö	och	nu	är	nästa	steg	att	fortsätta	projektet	 med	 att	 utveckla	 prototyper	 på	 hur	 detta	 faktiskt	 skulle	 kunna	 se	 ut	 och	fungera. 
Nästa	steg	Nästa	 steg	 i	 processen	 blir	 förhoppningsvis	 INCODE	 (INformation	and	 Competence	 On	Demand)	som	är	ett	sökt	FUI-projekt	inom	PiiA	våren	2015.	Om	CODE	handlade	om	att	undersöka	 om	 modern	 teknik	 skulle	 kunna	 användas	 för	 att	 förbättra	 och	 underlätta	kompetensöverföring	inom	processindustrin	så	handlar	INCODE	om	hur	detta	ska	gå	till.	Projektet	INCODE	har	som	mål	att	anpassa,	utveckla	och	kombinera	teknikerna	AR,	VR	och	informativa	ljud	med	processindustrin	för	väsentligt	förbättrad	effektivitet,	kvalitet,	arbetsmiljö	 och	 säkerhet.	 Informativa	 ljud	 handlar	 om	 att	 byta	 ut	 dagens	 ofta	intetsägande	 och	 irriterande	 larmsignaler	 till	 signaler	 som	medför	 ökad	 förståelse	 för	vad	larmet	innebär.	Inom	 ramarna	 för	 INCODE	 kommer	 projektet	 att	 tillsammans	med	ABB	 FACTS	 och	XMReality	testa	AR-utrustning	i	skarp	miljö	och	se	hur	man	kan	förbättra	interaktionen	mellan	två	användare	och	de	olika	IT-systemen.	Tillsammans	med	Gyproc	kommer	det	ske	ett	 fortsatt	arbete	med	 fokus	på	kvalitetssäkring	där	VR	kommer	användas	 för	att	förbättra	 förberedelse	 och	 utbildning.	 I	 samarbete	med	 Interactive	 Institute	 Piteå	 och	Smurfit	Kappa	Kraftliner	 kommer	projektet	 titta	på	 information	 i	 form	av	 informativa	ljud	och	se	hur	dessa	kan	individ-	och	situationsanpassas.	Det	är	inte	enbart	hur	de	tre	olika	 teknikerna	 kan	 förbättra	 arbetet	 på	 respektive	 företag	 som	kommer	undersökas	utan	även	om	det	går	att	finna	synergier	mellan	de	olika	företagen	och	hur	de	använder	tekniken	på	olika	sätt.	
